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O MATEMATYCZNYM PODEJSCIU
DO PROBLEMOW EKONOMICZNYCH!

Streszczenie: Artykut jest podzielony na trzy czesci traktujace: o (1) miejscu nauk eko-
nomicznych wérdéd nauk w ogoble, (2) pogladach wybranych ekonomistow polskich na
matematyzacje ekonomii, (3) zmatematyzowanym postepowaniu naukowym w ekono-
mii dzisiaj, o odstgpstwach od tego postepowania i potencjalnych konsekwencjach tych
odstepstw?.

Po dwoch czgsciach o charakterze przegladowym, w trzeciej podany jest bardzo ogdlny
schemat matematycznego podejscia do problemow ekonomicznych i odstepstwa od tego
schematu sprowadzajace si¢ do dwoch grup probleméw: matematyzacji probleméw eko-
nomicznych, ktore tego nie wymagaja; przejmowania przez ekonomi¢ schematow poste-
powania wlasciwego innym naukom, w tym biernego stosowania istniejgcych algorytmow
i programow komputerowych. W artykule oméwiono tez wybrane konsekwencje tych
odstepstw dla wynikéw naukowych.

Stowa kluczowe: ekonomia matematyczna, metodologia, matematyzacja ekonomii.

Klasyfikacja JEL: C02, C18.

' Artykut zawiera gtéwne mysli wyktadu wygtoszonego w dniu 27.02.2013 w ramach obcho-
dow V Dni Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu pt. ”Sztuka matematycznego my$lenia
w ekonomii”.

2 Rozwazania w punkcie pierwszym opierajg si¢ na artykule Z. Czerwinskiego [2002]. Rozwaza-
nia w punkcie drugim biorg za punkt odniesienia artykut M. Bochenka [2012]. Rozwazania zawarte
w punkcie trzecim to wynik doswiadczen autora jako promotora i recenzenta rozpraw naukowych,
réwniez awansowych.

Kazda czgs¢ artykutu poprzedza mysl bedaca swoistym podsumowaniem rozwazan zawartych
w tej czescei.
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Matematyka jest alfabetem,
za pomocq ktorego Bog opisat wszechswiat
Galileusz

1. Nauki ekonomiczne wsrod nauk

W artykule zawarte s wybrane uwagi na temat podejscia ilosciowego w ekonomii,
w nawigzaniu w szczegdlnosci do ekonometrii. Nie zaryzykuje si¢ chyba wiele,
twierdzac, ze w znacznej mierze odnoszg si¢ one do catej ekonomii, a nie tylko
do jej iloSciowego odtamu, jakim jest ekonometria. Ekonometria rozumiana jest
szeroko, jako zastosowanie metod matematycznych do analizy zjawisk ekono-
micznych. W waskim rozumieniu tego terminu chodzi o zastosowanie metod sta-
tystyki matematycznej do analizy zjawisk ekonomicznych. To pierwsze, szerokie
rozumienie ekonometrii jest charakterystyczne dla Polski, to drugie, waskie — dla
zagranicznych, w szczego6lno$ci zachodnich osrodkow naukowych.

Na poczatek warto zaznaczy¢, ze zastosowanie metod matematycznych w eko-
nomii moze sugerowac swego rodzaju probe ,,pogodzenia wody z ogniem”, wszak
zdecydowana wigkszo$¢ wnioskow, jakich — w r6znej formie — dostarcza mate-
matyka to wnioski og6lne (uniwersalne), trwale, za§ wnioski dostarczane przez
ekonometri¢ (rowniez ekonomig¢) sg szczegotowe, ograniczone do czasu oraz prze-
strzeni 1 wskutek tego nietrwate.

W klasycznym postepowaniu naukowym (moze poza matematyka oraz logika)
mozna (wedlug Z. Czerwinskiego) wyodrebni¢ nastepujace etapy:

,,opis faktow,

— uogolnienia (stwierdzenia prawidtowosci) pierwszego rzedu,

— stawianie i sprawdzanie hipotez wyjasniajacych uogolnienia pierwszego rzgdu
lub pojedyncze fakty,

— budowanie i sprawdzanie teorii (tzn. uktadow hipotez wyjasniajacych obszer-
niejsze dziedziny faktow),

— formutowanie regut dzialania (prowadzacych skutecznie do okre$lonego celu ze
wzgledu na poznane prawidtowosci) lub formutowanie ocen dotyczacych sku-
tecznosci okreslonych dzialan ze wzgledu na dany cel” [Czerwinski 2002, s. 443].
Jak si¢ wydaje, wymienione etapy postgpowania naukowego dobrze charakte-

ryzuja nauki przyrodnicze. Postgpowanie ekonometryczne (ekonomiczne) z tru-

dem miesci si¢ w tym schemacie.

Jak wspomniano, ekonometrykom, ale rowniez ekonomistom, nie udato si¢ do
tej pory sformutowaé prawidtowosci uniwersalnych, niebanalnych, niezaleznych
od miejsca i czasu oraz sprawdzajacych si¢ z jakas ,,akceptowalng empirycznie”
doktadno$cig. W najlepszym przypadku w ekonometrii méwimy o takim lub innym
modelu systemu ekonomicznego, okreslonego co do miejsca i czasu (w ekonomii,
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o takiej lub innej gospodarce), a nie o gospodarce, jej sektorach, subsektorach czy
o pewnych zjawiskach ekonomicznych w ogole.

Efektem pracy ekonometryka jest model jakiego$ obiektu ekonomicznego. Gre-
gory Chow pisze w Ekonometrii [1995], ze ,,budowanie modelu ekonometrycznego
jestsztuka, tak jak sztuka jest zaprojektowanie budynku”. I dodaje, ze ,,dwoch dobrych
architektow przedstawia zwykle dwa rozne projekty budynku odpowiadajace z gory
okreslonym warunkom. Obydwa projekty moga w rdownym stopniu osiagna¢ zato-
zony cel. Tak samo nieprawdopodobne jest, by dwoch ekonometrykoéw przedsta-
wito dwa identyczne modele zbudowane w tym samym celu” [Chow 1995, s. 15].

Na marginesie, ta cecha ekonometrii, ale i ekonomii, jest, jak sadzg, jedna
z przyczyn tego, ze w ksiggarniach anglojezycznych ksigzek z ekonometrii, z eko-
nomii, szukamy w dziale art a nie w dziale science.

Jest oczywiste, ze takie rozumienie modelu ekonometrycznego, jakie repre-
zentuje G. Chow, nie ma wiele wspdlnego z uniwersalizmem badan naukowych.
Przeciwnie, niejako sankcjonuje roznorodno$¢ podejécia do analizy danego zja-
wiska ekonomicznego, ,,lokalno§¢” modeli ekonometrycznych (w sensie miejsca,
czasu, podejscia ekonometryka). Mozna powiedzie¢, ze w roznorodno$ci modeli
G. Chow upatruje pewng warto$¢ ekonometrii. R6znorodno$¢ jest przeciez warto-
$cig sztuki, a skoro budowa modeli jest sztuka, to...

Doda¢ warto, ze brak uniwersalizmu modeli ekonometrycznych jest niejako
,»ukryty” w samym postepowaniu ekonometrycznym, np. w procedurach doboru
zmiennych (objasniajacych do modeli, instrumentalnych przy szacunkach parame-
trow modeli), w sktadniku losowym (,,usprawiedliwiajacym” odchylenia warto$ci
teoretycznych od warto$ci empirycznych zmiennej objasnianej), w niejednoznacz-
no$ci metod analizy, np. szeregéw czasowych itd. Nie zaryzykuje si¢ chyba wiele,
twierdzac, ze opini¢ G. Chowa o badaniach ekonometrycznych mozna w znacznej
mierze rozciagna¢ na badania ekonomiczne w ogole.

Jak wspomniatem, uniwersalizm charakteryzuje nauki przyrodnicze. Nasuwa
si¢ pytanie, czy nauki ekonomiczne znajduja si¢ w jakiej$ ,,przejsciowej” fazie
rozwoju na drodze do uniwersalizmu, czy tez badania ekonomiczne sg catkowicie
odmienne od badan prowadzonych w naukach przyrodniczych ze wzgledu, miedzy
innymi, na: ztozonos$¢ badanych zjawisk ekonomicznych, fakt, ze czlowiek jest
jednoczesnie podmiotem i przedmiotem badania, niemozno$¢ eksperymentowania
(jak np. w naukach przyrodniczych), tj. obserwacji zjawisk w sztucznych warun-
kach, stochastyczny charakter zjawisk.

Jezeli obecny stan nauk ekonomicznych traktowac jako przejsciowg faze¢ roz-
woju tych nauk, to — by¢ moze — mozna znalez¢ argumenty za jednoscia nauki.

Wielu naukowcow zasadniczej przyczyny roznic pomig¢dzy naukami przyrod-
niczymi a naukami ekonomicznymi upatruje w jednej z wymienionych przyczyn,
a mianowicie w réznicach pomiedzy obiektami poddanymi badaniu. W naukach
ekonomicznych badane sg obiekty ,,z pamigcig”. Cztowiek jest jednoczes$nie
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»wewnatrz” i ,,na zewnatrz” badanego obiektu, podczas gdy w naukach przyrodni-
czych cztowiek jest niejako ,,na zewnatrz” badanego obiektu, ktory ,,pamieci nie ma”.

Jezeli przedmiot badan nauk ekonomicznych jest tak bardzo rézny od przed-
miotu badan nauk przyrodniczych, to — by¢ moze — nauki ekonomiczne (a i pewnie
nauki spoleczne) nalezy traktowa¢ odmiennie od nauk przyrodniczych, co bytoby
argumentem przeciw jednosci nauk.

Na koniec tej czesci artykutu warto zadac jeszcze jedno pytanie. Skoro badania
ekonomiczne (w tym ekonometryczne) sg tak mato uniwersalne, to czy ma sens
praktyczne stosowanie wynikow uzyskanych dzigki tym badaniom? Sadze, ze tak,
przynajmniej z dwoch powodow.

1. Nie uzasadniajac tego jako$ szczegolnie, badania ekonomiczne sg potrzebne,
bo cztowiek musi analizowa¢ uktady gospodarcze, musi prognozowac, by miec¢
podstawy do podejmowania decyzji.

2. Modele ,,lokalne”, modele na niskim poziomie uog6lnienia, mato uniwersalne,
moga by¢ w tym wzgledzie bardzo przydatne praktycznie.

W kazdej wiedzy jest tyle prawdy,
ile w niej matematyki
Immanuel Kant

2. Polscy ekonomisci a matematyzacja ekonomii’

Zwroce uwage na poglady kilku zwolennikow i kilku przeciwnikéw matematyzacji
(formalizacji) ekonomii po to, by stwierdzié, ze ich argumenty, wyrazone wiele lat
temu, bynajmniej si¢ nie zestarzaty.

Pierwszym, ktory zwrocit uwage na zastosowanie podejécia formalnego, jezyka
matematyki do ekonomii byt J6zef Maria Hoene-Wronski, ktory w rozprawie wyda-
nej w 1848 roku w jezyku francuskim, a nastepnie w 1922 roku w jezyku polskim,
zatytulowanej Odezwa do narodow cywilizowanych o zgubnym ich nieladzie rewo-
lucyjnym jako dalszy cigg reformy wiedzy ludzkiej [Hoene-Wronski 1922] zauwazyt
niezbyt odkrywczo, ze zadaniem ekonomii jest odkrywanie praw ekonomicznych.
Celnie jednak dodal, Ze jesli prawa te zostang sformutowane w jezyku matema-
tyki, to moga by¢ wykorzystane do rozwigzywania rzeczywistych problemow.
Podjat tez probg wyrazenia wielu kategorii ekonomicznych w jezyku matematyki.

Podobne poglady wyrazali Zygmunt Rewkowski w Poczgtkach ekonomii ana-
litycznej czyli teoryi robot w ogolnosci [1887] oraz Leon Winiarski w Systemie
ekonomji matematycznej [1897], ktory spostrzegt, ze zjawiska ekonomiczne sg tak

3 Ta czg$¢ wystapienia jest przygotowana na podstawie artykutu M. Bochenka [2012].

Z koniecznosci poglady wymienionych dalej ekonomistow sg przedstawione w artykule w wielkim
skrocie. Zainteresowanych szerszym komentarzem na ten temat odsytam do wspomnianego artykutu
M. Bochenka, gdzie i dyskusja jest szersza, i zrodta lepiej udokumentowane.



32 Witold Jurek

ztozone, ze do ich opisu konieczna jest matematyka*. Dodajmy, ze drugi z wymie-
nionych autoréw w artykule: Metoda matematyczna w ekonomii politycznej [1893]
przestrzegal przed nadmiernym, pozornym, zmatematyzowaniem ekonomii.

Zdecydowany zwolennik zastosowania matematyki w ekonomii, Wladystaw
Marian Zawadzki w Zastosowaniu matematyki do ekonomii politycznej [1914]
argumentowal, ze wiele zjawisk ekonomicznych ma charakter ilo$ciowy, a wigc
mozna je opisa¢ w j¢zyku matematyki. Ponadto uwazal, ze badanie wspotzaleznosci
zjawisk ekonomicznych bez jezyka formalnego jest trudne, jesli w ogole mozliwe.

Za zastosowaniem podej$cia matematycznego do opisu i wyjasnienia zjawisk
ekonomicznych, jako formy rozumowania, opowiadat si¢ Edward Taylor [1958].
Uwazat on, ze stosowanie matematyki gwarantuje $cisto§¢ rozumowania i zapo-
biega btedom. Zdaniem E. Taylora, stawianie probleméw ekonomicznych oraz
formulowanie kategorii ekonomicznych powinno odbywac si¢ poza matematyka,
a oba podejscia formalne (matematyczne) i nieformalne (niematematyczne) sg —
z punktu widzenia analizy zjawisk ekonomicznych — rownowazne. Przestrzegat
jednakze tez przed nadmierna matematyzacja rozwazan ekonomicznych, ktora
moze stwarzac pozory rygorystycznych i zaawansowanych rozwazan niewnosza-
cych wiele do rozwazan ekonomicznych.

Doda¢ warto, ze za ,,rozsadnym” stosowaniem matematyki w ekonomii opo-
wiadali si¢, miedzy innymi, Oskar Lange (jego zdaniem, w wielu przypadkach
problemy ekonomiczne mozna rozwigza¢ wylacznie z wykorzystaniem narzedzi
matematyki), Jozef Rutkowski (ktory twierdzil, Ze podejscie matematyczne w eko-
nomii nalezy uzupehli¢ podejsciem niematematycznym, by uwzgledni¢ powiazania
pomiedzy zjawiskami niemierzalnymi), Zbigniew Pawtowski (ktory ma wielkie
zastugi w rozwoju ekonometrii w Polsce), Zbigniew Czerwinski.

Nie wszyscy byli zwolennikami matematyzacji ekonomii. Cz¢$¢ ekonomistow
polskich wreez tego nie akceptowato. Wérod nich znaleZli si¢ Konstanty Krzeczkow-
ski [1939], stosowanie matematyki w ekonomii to Zzonglerka symbolami przystania-
jaca prawdziwe problemy ekonomiczne), Jarostaw Semkow ([1974], rozwazania
matematyczne to rozwazania pozorne, prowadzace do dehumanizacji ekonomii),
Seweryn Zurawicki ([1980], matematyka nie odegrata wielkiej roli w dociekaniach
ekonomicznych; ma ona znaczenie jako technika badawcza stabilnych zjawisk
gospodarczych, a nie jako sposob odkrywania prawidlowosci ekonomicznych).
Zurawicki twierdzit tez, ze tworcy modeli bardziej troszcza si¢ o poprawnos$é ich
konstrukcji formalnej, a mniej o prawdziwos¢ zatozen przyjmowanych przy kon-
strukcji modeli, co powoduje, Ze modele — stwarzajac pozory rzetelnosci badaw-
czej — nie pozwalajg w istocie na wglad w rzeczywiste zjawiska gospodarcze.

4 Doda¢ warto, ze Z. Rewkowski moze uchodzi¢ za prekursora ekonometrii, poniewaz w cytowa-
nej pracy przedstawil, migdzy innymi, oszacowanie parametréw modelu ekonomicznego z wyko-
rzystaniem narzgdzi statystyki.
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Podsumowujac, ekonomisci, ktérych poglady na temat matematyzacji ekono-
mii zostatly tu przytoczone, przestrzegali przed matematyzacja ,,na site”, stwa-
rzajacg pozory sformalizowanych rozwazan. Zwracali tez uwagg na konieczno$¢
przeprowadzania wlasciwego postepowania badawczego (np. na to, by pojecia
i problemy ekonomiczne powstawaty poza matematyka) oraz na to, by zalozenia
przyjmowane w analizowanych modelach odpowiadaty rzeczywisto$ci. Jezeli tak
nie jest, to analizowany jest pewien sztuczny problem formalny, a nie rzeczywisty
problem ekonomiczny.

Nie wszystko, co ma wartos¢ mozna policzy¢
Nie wszystko, co policzono ma wartosc.
Autor nieznany

3. Zmatematyzowane badania ekonomiczne. Stan obecny

3.1. Metody matematyczne i problemy ekonomiczne

Z grubsza rzecz biorac, wsrod podejs¢ matematycznych stosowanych w ekonomii

mozna wyroznic:

— podejscie matematyczne ,,zywcem” przeniesione do ekonomii, sugerujace roz-
wigzanie problemoéw ekonomicznych;

— podejscie matematyczne powstale dzieki ekonomii.

Do pierwszej grupy z pewnos$cia naleza losowe procesy stochastyczne, rachu-
nek prawdopodobienstwa, stochastyczny rachunek rézniczkowy, by zatrzymac sie
na tych kilku przyktadach. Do drugiej grupy mozna zaliczy¢ zbiory rozmyte, teorie
magistral czy tez np. pojecie odlegtosci miejskie;j.

Czasem to przenikanie si¢ poj¢¢, probleméw badawczych powoduje zadziwia-
jaca koincydencje, np. czasowa. 26 kwietnia 1973 powstala pierwsza organizacja
Chicago Board of Options Exchange (CBOE) dokonujaca obrotu standaryzowa-
nymi kontraktami opcyjnymi, a ,,standardowy” model wyceny opcji opublikowali
F. Black, M. Scholes [1973].

Oczywiscie kontrakty opcyjne istnialy wczesniej, ale o ile tatwiej byto je wyce-
nia¢ z uzyciem wspomnianego modelu, gdy zostaty wystandaryzowane.

3.2. Ekonomiczne postepowanie badawcze z zastosowaniem
matematyki

Mozna wyr6zni¢ nastgpujace etapy klasycznego ekonomicznego postepowania
badawczego z wykorzystaniem matematyki:

— sformutowanie problemu ekonomicznego w jezyku ekonomii,

— przelozenie problemu ekonomicznego na jezyk matematyki,
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— rozwigzanie sformutowanego problemu metodami matematycznymi,
— przelozenie rozwigzania na jezyk ekonomiczny.

Warto podkresli¢, ze w zasadzie matematyka nie generuje ekonomicznych pro-
blemoéw badawczych. Problemy ekonomiczne powstaja poza matematyka.

Jezeli problemy ekonomiczne sg dobrze postawione, to ich przetozenie na jezyk
matematyki nie nastrgcza zazwyczaj wigkszych klopotow. Jezeli sa sformutowane
nieprecyzyjnie, to takie ktopoty si¢ pojawiaja, wszak zgodnie z sentencja Henri
Poincare: ,,matematyka nie posiada symboli na metne mysli”.

Wicgksze klopoty z przetozeniem problemu ekonomicznego na jezyk matematyki
pojawiaja si¢ czasem wtedy, gdy pewne narzgdzia, powstale do rozwigzania proble-
moéw pojawiajacych sig na gruncie innych dyscyplin nauki, sa przenoszone na grunt
ekonomii. Na przyktad zgodnie z prawem grawitacji w okreslonych warunkach dwa
ciata przyciagaja si¢ z sitag wprost proporcjonalng do ich mas, a odwrotnie propor-
cjonalng do kwadratu odlegto$ci miedzy nimi. Pomijajac posta¢ modelu grawitacji,
ktora w ekonomii jest ,,nieco inna”, ,,ogdlniejsza” od fizycznego prawa grawitacji,
to, chcac zastosowac model grawitacji w ekonomii do opisu np. wymiany handlo-
wej w obrebie pewnej grupy krajow, trzeba rozstrzygna¢ miedzy innymi to, co to
jest masa kraju oraz odleglo$¢ miedzy krajami. W fizyce sa to sprawy oczywiste.
Z punktu widzenia zastosowania modelu grawitacji w ekonomii wcale tak nie jest.

Stosowanie metod matematycznych, statystycznych w ekonomii zaktada znajo-
mos$¢ chocby podstawowych wilasnos$ci tych metod, zwtaszcza metod znajdujacych
sie w roznego typu pakietach komputerowych. Po pierwsze, trzeba zna¢ wspo-
mniane pakiety komputerowe. (Rozwiazywany problem nalezy wyrazi¢ w jezyku
stosowanego pakietu komputerowego, co czasem jest trudne ze wzgledu na ,,nie-
przyjazny” uzytkownikowi program). Po drugie, trzeba zna¢ wtasno$ci oprogra-
mowanych metod. Nie wdajac si¢ w tym miejscu w szczegotowa dyskusje tego
problemu, do sprawy wrocimy p6zniej, nalezy stwierdzié, ze bez znajomosci stoso-
wanych metod moze np. okazac si¢, ze za rozwigzanie problemu zostanie przyjete
jakies rozwigzanie, ktore takim rozwigzaniem nie jest.

Interpretacja uzyskanych wynikoéw wcale nie jest prosta. Wezmy na przyktad
zbiezno$¢ Sciezek wzrostu w teorii tzw. magistral czy — niekiedy — w wyniku stan-
dardowej analizy czynnikowej, np. gtownych sktadowych. Jezeli w wyniku zasto-
sowania np. pewnego testu statystycznego nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej, to nie znaczy jeszcze, ze otrzymany model ma pewne wlasnosci uniwer-
salne. Po pierwsze, generalnie rzecz biorac, rézne testy moga dawac rozne wyniki
w odniesieniu do tego samego problemu statystycznego (ekonomicznego), a po dru-
gie, w wielu przypadkach, gdy celem badan jest poznanie pewnego wycinka rzeczy-
wisto$ci gospodarczej za pomocg modelu, okazuje si¢, ze w odniesieniu do wielu
r6znych modeli skonstruowanych do opisu tego samego zjawiska nie ma podstaw
do odrzucenia réznych hipotez, co oznacza, ze ro6zne modele ,,statystycznie istotne”
opisuja zjawisko (analizowane w okreslonym czasie i miejscu, z okre$lona, niezbyt
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duza zazwyczaj, statystyczna precyzja). Ta ,,stabos¢”, ,,niekonkluzyjnos¢” testow
statystycznych jest jedna z przyczyn istnienia wielu modeli (statystycznych, ekono-
metrycznych) tego samego zjawiska, o czym byta mowa wczesniej. Albert Einstein
pisal w odniesieniu do takiego przypadku, ze ,,zadna liczba eksperymentow nie
moze dowies¢, ze mam racje, ale jeden eksperyment moze pokazac, ze jej nie mam”.

Na koniec warto zwrdci¢ uwage na pewne podejscie czesto charakteryzujace
stosujacych metody matematyczne w ekonomii, niezbyt pozadane, gdy chodzi
o badania naukowe. Jesli wyniki obliczen zgadzaja si¢ z oczekiwaniami wyko-
nujacych obliczenia, to przyjmuja je za dobra monete, a jezeli nie zgadzaja si¢
Z jego oczekiwaniami, to przyczyn doszukuja si¢ w zastosowanych narzedziach lub
w matematyce w ogole, twierdzac, ze matematyka nie nadaje si¢ do rozwigzywania
ich problemow ekonomicznych. Rzadko analizuje np. sposéb, w jaki zostat posta-
wiony problem ekonomiczny, a to jest czesto przyczyna rozbieznosci otrzymanych
wynikoéw i oczekiwan.

3.3. Odstepstwa od ekonomicznego postepowania badawczego
z zastosowaniem matematyki

Zachowanie swego rodzaju rownowagi miedzy zawarto$cig ekonomiczng i mate-
matyczng rozwazan ekonomicznych jest sprawa trudng. Wsrod prac ekonomicz-
nych wykorzystujacych matematyke wyr6ézni¢ mozna takie, gdzie matematyka
jest ornamentem dla ekonomii, i takie, gdzie ekonomia jest ornamentem dla mate-
matyki®. W pierwszym przypadku matematyka jest dotagczona niejako ,,na site”
do rozwazan ekonomicznych, w drugim przypadku ekonomia jest pretekstem do
rozwazan w istocie formalnych.

Oczywiscie, jezeli jaki§ problem ekonomiczny mozna rozwiagza¢ bez wyko-
rzystania mniej lub bardziej zawansowanych metod matematycznych, to nalezy
tak zrobi¢. Analizowanie takiego problemu metodami matematycznymi byloby
wlasnie stwarzaniem ornamentu matematycznego do rozwazan ekonomicznych.
I odwrotnie — dla problemu czysto matematycznego nie nalezy szukac ,,ekono-
micznego usprawiedliwienia”. Opracowanie z takim usprawiedliwieniem bytoby
wlasnie opracowaniem z ekonomig jako ornamentem.

Gdyby badania problemow ekonomicznych z zastosowaniem matematyki prze-
prowadza¢ wedlug schematu opisanego w poprzednim punkcie, to czgs¢ sformu-
lowanych wcze$niej zastrzezen polskich ekonomistow stracitaby na znaczeniu.

Niestety, jak praktyka pokazuje, w badaniach ekonomicznych odstepuje sie
od tego schematu. Czynig to zaréwno ci, dla ktorych ekonomia jest dodatkiem do
matematyki, jak i ci, dla ktérych matematyka jest dodatkiem do analizowanych
problemow ekonomicznych.

5 Jest to podzial, ktory cheialbym przypisa¢ Profesorowi Zbigniewowi Czerwinskiemu.
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Pierwsza grupa osob wykazuje tendencj¢ do poszukiwania problemow eko-
nomicznych, ktore ,,pasowatyby” do sposobow rozumowania zaczerpnigtych
z innych dyscyplin. Efektem takiego sposobu postepowania jest, w najlepszym
razie, ilustracja funkcjonowania jakiej§ metody czy tego, jak dane rozumowanie
sprawdza si¢ w ekonomii. Zazwyczaj nie prowadzi to do rozwigzania problemu
ekonomicznego, bo na poczatku postepowania badawczego zadnego problemu
ekonomicznego nie bylo.

Moze kiedys, na wzor Ksiggi szkockiej matematykéw lwowskich, doczekamy
rejestru nierozwigzanych probleméw ekonomicznych, dla ktérych poszukiwane sa
metody rozwigzania i wtedy opisywane podejscie zyska na znaczeniu. W dajacej
si¢ przewidzie¢ przyszlosci czego$ takiego nie nalezy jednak oczekiwac.

Liczniejsze sa chyba bledy popelniane przez osoby, dla ktérych matematyka
jest dodatkiem do ekonomii. Te bledy sprowadzaja si¢ zazwyczaj do ,,dopasowy-
wania” sformutowanego problemu ekonomicznego do istniejacej metody rozwia-
zania, najlepiej oprogramowanej w jakims atrakcyjnym pakiecie komputerowym.
Pisze o pakietach komputerowych, a nie o metodach, bo niekiedy czytajac opis
pakietu, nie wiadomo nawet, jaka metoda i jak zostata oprogramowana.

Opisy procedur znajdujacych si¢ w pakietach komputerowych sa Zle przettu-
maczone na jezyk polski. Dotyczy to rowniez sztandarowych pakietow bardzo
znanych firm komputerowych. Brak znajomosci zastosowanych metod skutkuje
tym, ze zla terminologia przenika do prac naukowych i to nie tylko mtodych oséb,
chociaz tych jest wigkszos¢.

To ,,dopasowywanie” probleméw ekonomicznych do oprogramowanych metod
rozwigzywania polega czesto na przyjmowaniu zatozen wlasciwych wykorzy-
stanej metodzie, pakietowi komputerowemu, a nie analizowanemu problemowi
ekonomicznemu. Jako przyktad wymieni¢ przyjmowanie zalozen o normalnosci
rozktadu pewnych zmiennych czy o stacjonarno$ci szeregdw czasowych, ktore
pojawiaja si¢ w trakcie rozwiazywania problemu, gdzie z uktadu zatozen wynika,
ze rozklad zmiennych czy wlasnosci szeregéw czasowych sa inne.

To, wbrew pozorom, nie sa btahe sprawy. Konstruujac uktad zalozen, model,
konstruujemy pewien §wiat, ktory zamierzamy mniej lub bardziej formalnie prze-
analizowac. Zmieniajac zalozenia np. ,,pod program komputerowy”, zmieniamy
swiat, ktory jest poddany analizie.

Niektorzy z zastosowaniami metod matematycznych zapedzaja si¢ tak daleko,
ze stosuja metody matematyczne tam, gdzie ich zastosowanie jest catkowicie nie-
uprawnione, wregcz btedne. Chodzi mi o np. zastosowanie mniej lub bardziej wyra-
finowanych metod statystyki matematycznej w przypadku, gdy analizowana jest
populacja generalna, a nie proba statystyczna.

Uwazam, ze rezultatem niewlasciwego podejscia do analizy problemow eko-
nomicznych jest obserwowane zjawisko powotywania si¢ w rozprawach magi-
sterskich, ale rowniez doktorskich, na zastosowane programy komputerowe, bez



O matematycznym podejsciudo probleméw ekonomicznych 37

jakiej$ refleksji nad wlasnosciami zastosowanych tam (oprogramowanych) metod.
Ile razy w odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob zostaly przeprowadzone oblicze-
nia, albo szerzej — jaka metoda zostat taki to a taki problem rozwigzany, styszymy,
ze z wykorzystaniem takiego to a takiego programu komputerowego. Zgtebia-
jac problem w formie nastepnego pytania, jaka metoda zostata w tym programie
wykorzystana, nic na 0ogot nie styszymy.

Takie argumenty uchodza, by¢ moze, przy rozliczaniu prac zleconych. Mozna
bowiem argumentowac, ze wyniki otrzymano na podstawie okre§lonych danych
zrodtowych (ze wskazaniem zrdédta), wykonujac obliczenia okreslonym progra-
mem komputerowym (ze wskazaniem nazwy). Jezeli zleceniodawcy taka argu-
mentacja wystarczy i zgodzi si¢ zaplacic za przeprowadzone obliczenia, to zlecenie
mozna uzna¢ za wykonane.

Praca naukowa to jednak co$ wigcej niz praca zlecona. Nieznajomos¢ zastoso-
wanych metod, albo inaczej, znajomo$¢ ograniczona do nazwy programu kompu-
terowego i1 klawisza, ktory nalezy wcisnac, aby program uruchomié, w mojej opinii
stawia pod znakiem zapytania jako$¢ uzyskanych wynikéw; nie chcg powiedzie¢,
ze dyskwalifikuje badacza.

Nie rozwodzac si¢ szerzej nad tym problemem, chcialbym wskaza¢ dwa
niebezpieczenstwa zwiazane z bezrefleksyjnym stosowaniem programow kom-
puterowych.

Pierwsze niebezpieczenstwo zwigzane jest z tym, ze rézne metody rozwiagza-
nia tego samego problemu moga dawac rozne wyniki, co wiecej, te same metody,
zaleznie od sposobu zastosowania, moga dawac rozne wyniki. Postuze si¢ dwoma
prostymi przyktadami: identyfikowanie relacji kointegreacyjnych metoda Engle’a-
-Grangera (zaleznie od zapisu, relacj¢ kointegracyjng mozna statystycznie ziden-
tyfikowac jako istotng lub stwierdzi¢, ze jej nie ma), doborem zmiennych obja-
$niajacych do modelu metoda krokowa (zestawy dobranych zmiennych otrzymane
w dwoch wariantach tej metody: w przod, w tyl, sa na og6t ro6zne). Drugie niebez-
pieczenstwo zwigzane jest z tym, ze jako rozwiazanie problemu mozna przyjac
co$, co takim rozwigzaniem nie jest.

Rezultatem zastosowania wigkszo$ci oprogramowanych algorytmow optyma-
lizacyjnych programowania nieliniowego jest ekstremum lokalne, a nie globalne.
W znakomitej wigkszo$ci zastosowane algorytmy optymalizacyjne wykorzystuja
pierwsze badz réwniez drugie pochodne czastkowe, ktorych wartosci sa wyzna-
czane numerycznie, mniej lub bardziej doktadnie. Szczegolnie w przypadku algo-
rytmoéw wykorzystujacych drugie pochodne proces obliczeniowy moze by¢ niesta-
bilny w tym sensie, ze co kilka / kilkana$cie iteracji zmieniany jest region, gdzie
poszukiwane jest ekstremum lokalne.

Analizujac efekty dziatalnosci naukowej, dobrze bytoby wiedzie¢, jaka wage
mozna przyktada¢ do otrzymanych wynikow réowniez ze wzgledu na wiasnosci
zastosowanych metod, np. obliczeniowych.
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ZaKkonczenie

Zastosowanie matematyki w ekonomii przyniosto duzo korzysci i byto w jakim$
sensie naturalne, wszak zjawiska ekonomiczne maja takze charakter ilo$ciowy.
Szczegoblnie istotny postep w naukach ekonomicznych odnotowano w XX wieku,
w duzej mierze dzieki intensywnemu zastosowaniu matematyki.

Swiadczg o tym miedzy innymi nagrody im. Alfreda Nobla w dziedzinie eko-
nomii. W znakomitej wigkszosci sg to nagrody za ,,zmatematyzowane osiggniecia
ekonomiczne”.

Wydaje sig, ze rozwoj ekonomii begdzie szedt w kierunku coraz intensywniej-
szej matematyzacji rozwazan, pole ekonomicznego zastosowania matematyki
bedzie si¢ poszerzalo.

Od 0s6b zajmujacych si¢ ekonomia bedzie wymagana znajomo$¢ matematyki
przynajmniej na poziomie umozliwiajacym zrozumienie ekonomicznych rozwazan
formalnych. Pisat o tym juz Edward Taylor. Zreszta juz dzisiaj dla osob z awer-
sja do matematyki pewne wyniki badan ekonomicznych otrzymanych metodami
matematycznymi pozostaja nieznane.

Jest absolutnie niezbgdne, by badania ekonomiczne z zastosowaniem mate-
matyki byly prowadzone zgodnie z — do$¢ oczywistym zreszta — postepowaniem
badawczym. Niestety, do$¢ czgsto w praktyce mozna zaobserwowac odstgpstwa od
tego wzorcowego postgpowania. Matematyzowane sg zagadnienie, ktorych mate-
matyzowac nie trzeba, metody matematyczne sg stosowane do probleméw, gdzie
stosowac¢ ich wrecz nie nalezy, problemy ekonomiczne s3 ,,naginane” do dostgpnego
instrumentarium matematycznego, najchgtniej oprogramowanego. Do istniejgcego
oprogramowania dopasowywane sg problemy ekonomiczne, a nie na odwrét — do
probleméw ekonomicznych dobierane sag metody (matematyczne) ich rozwigzania.

Czyz wiladnie przed tym nie ostrzegali niektoérzy z ekonomistow, o ktorych
byta mowa we wczesniejszych fragmentach artykutu? Mozna odnie$¢ wrazenie,
ze mimo uptywu czasu problemy z zastosowaniem matematyki w ekonomii si¢
nie zmienity. Zmienita si¢ ,,technologia wykroczen przeciwko ekonomicznemu
postepowaniu badawczemu”. Kiedy$ bylo to pidro i papier, dzisiaj jest to komputer
z nieznanym bliZej, a ch¢tnie stosowanym oprogramowaniem.
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ON MATHEMATICAL APPROACH TO ECONOMIC PROBLEMS

Abstract: The paper is divided into three parts devoted to the following: the place of
economics among the sciences; the views of selected Polish economists on the formaliza-
tion (mathematization) of economics; and the formal (mathematical) scientific procedures
used in economics today along with departures from these procedure and the potential
consequences of such departures.

After the first two parts of the paper, characterized as reviews, the third presents a very
general scheme of the mathematical approach to economic problems as well as departures
from this scheme. The problems of departures can be divided into two groups: the first
being the mathematization of problems that do not need such an approach, the passive
assumption of schemes appropriate for other sciences, the passive usage of various algo-
rithms and the various computer programs used. Secondly, the paper discusses the poten-
tial consequences of such departures on the results of scientific research.

Key words: mathematical economics, methogological issues, mathematization of econo-
mics.



